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INTRODUCCIÓN 
 
En las inmediaciones de Catanda 
(provincia de Kwanza Sul, Angola) se 
localiza un conjunto de edificios 
volcánicos de naturaleza carbonatítica. 
Los depósitos de materiales volcánicos 
pueden alcanzar potencias de hasta 400 
m y están en su mayoría formados por 
capas de coladas piroclásticas con 
alternancia de flujos lávicos. El objetivo 
del presente trabajo es la realización de 
un estudio mineralógico de las lavas 
carbonatíticas de Catanda, haciendo 
énfasis en la distribución de REE y HFSE 
en las distintas fases minerales que las 
forman y su relación con la cristalización 
de las fases ricas en flúor (F). Este volátil 
es uno de los elementos clave en la 





La actividad volcánica de Catanda se 
estima de edad Cretácico superior (ca. 
92 Ma; Silva, 1973) y está relacionada 
estructuralmente con el cinturón de 
Lucapa (Issa Filho et al. 1991). Esta 
estructura de más de 1200 km de 
longitud está delimitada por sistemas 
de fracturas distensivas NE-SO, donde se 
concentran la práctica totalidad de las 
carbonatitas y kimberlitas de Angola.  
 
Los volcanes carbonatíticos de Catanda 
están encajados en granitos del Arcaico 
y están restringidos a un área de unos 
50 km2 de extensión, delimitada por la 
intersección de tres sistemas de fallas 
normales con orientaciones respectivas 






Los materiales piroclásticos representan 
aproximadamente el 80% de los 
depósitos volcánicos de la zona. Se trata 
principalmente de tobas, en las cuales 
se pueden diferenciar dos tipos según el 
tamaño de sus componentes: tobas 
cineríticas y tobas lapíllicas. La 
mineralogía es muy heterogénea en 
ambos tipos, con predominio de 
minerales procedentes de los granitos 
encajantes (cuarzo, feldespato potásico 
y plagioclasa) y de origen carbonatítico 
(calcita y apatito) (Fig. 1). Como 
minerales accesorios predominan los 
cristales idiomórficos de ulvöespinela, 
la ilmenita en granos alotriomorfos 
redondeados de varios milímetros y el 
pirocloro en pequeños cristales 
corroídos con varias fases de zonación. 
Además se han observado  otros 
minerales minoritarios, como perovskita 
o baddeleyita.  
 
 
fig 1. Fragmento de lapilli lacrimal. Se distinguen 
cristales de calcita y apatito junto con algún grano 
idiomórfico de ulviespinela. El espacio intersticial y 
las fracturas están rellenas de calcita esparítica de 
origen secundario.  
Lavas 
 
Los materiales de origen lávico forman 
capas de potencia métrica que se 
encuentran interestratificadas entre 
niveles piroclásticos. Según sus 
características mineralógicas, texturales 
y composicionales, pueden distinguirse 
dos tipologías de lavas en Catanda: 
 
! Lavas calciocarbonatíticas, de textura 
porfídica con una matriz formada 
esencialmente por calcita y pequeños 
cristales de apatito. Hay fenocristales 
de apatito claramente zonados y 
xenocristales de piroxeno, flogopita y 
feldespatos. Los minerales accesorios 
son de grano fino y se encuentran en 
proporciones entre el 5-10 % modal; 
entre ellos se distinguen cristales 
idiomórficos de ulvöespinela, granos 
de pirocloro zonados y corroídos y 
otros minerales más escasos como la 
baddeleyita.  
 
! Lavas silicocarbonatíticas de textura 
afanítica y muy bajo contenido en 
carbonatos ("35 %). Su matriz está 
compuesta básicamente por calcita 
criptocristalina, apatito y silicatos 
como cuspidina Ca4Si2O7(F,OH)2, 
britolita Ca2(Ce,Ca)3(SiO4,PO4)3(F,OH) 
y spurrita Ca5(SiO4)2(CO3). Los 
minerales accesorios se encuentran 
en proporciones más elevadas que en 
las calciocarbonatitas y comprenden 
cristales idiomórficos de ulvöespinela, 
perovskita, pirocloro  claramente 
zonado y otros minerales minoritarios 
como baddeleyita u oldhamita 
(Ca,Mg,Fe,)S. Se encuentran, además, 
xenocristales de augita titanífera 
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 zonada, flogopita altamente pleocroica 
y, de forma puntual, granos 
alotriomorfos y fracturados de olivino 







La calcita de origen primario tiene una 
composición convencional, si bien cabe 
destacar altos contenidos de Sr, entre 
1,21 y 1,8 % en peso de SrO. En la 
calcita esparítica secundaria estos 
porcentajes descienden hasta valores 




El apatito es abundante en ambos tipos 
de lavas. Sus cristales presentan 
zonación concéntrica, especialmente en 
las calciocarbonatitas, caracterizada por 
dos zonas. La del borde se encuentra 
enriquecida en REE, con contenidos de 
La2O3+Ce2O3 comprendidos entre 0,62 y 
1,06 % en peso, mientras que en el 
centro de los cristales el contenido 
desciende desde valores inferiores al 
límite de detección hasta un máximo de 
0,52 % en peso. Por el contrario, los 
contenidos de F presentan un 
comportamiento inverso y son inferiores 
en el borde de los cristales, con valores 
de entre 0,73 y 1,69 % en peso hasta 
1,12-2,29 % en las zonas centrales. El 
silicio se comporta como las tierras 
raras y su contenido desciende desde 
los bordes de grano con valores que van 
de 1,33 a 3,52 % en peso de SiO2 hasta 




La perovskita es un mineral que en 
Catanda se ha encontrado sólo en las 
lavas silicocarbonatíticas. Muchos de los 
granos se encuentran zonados, 
mostrando enriquecimientos en Nb y 




Los minerales del grupo del pirocloro 
aparecen tanto en las lavas como en los 
materiales piroclásticos. Se presentan 
en cristales de tendencia idiomórfica 
h111i si bien pueden presentar 
corrosión. Se reconoce una zonación 
concéntrica, distinguiéndose un 
enriquecimiento generalizado en Nb, Ta 
y REE hacia la parte externa de los 
cristales. Estas zonas son pobres en F. 
Los contenidos de Zr + Ta en los bordes 
pueden llegar a 0,3 apfu, siendo los más 
elevados que se han descrito hasta 
ahora en el conjunto de las carbonatitas 
de Angola (Bambi et al., 2012). 
 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
A partir del estudio textural de las 
diferentes fases de silicatos de Ca que 
aparecen en las silicocarbonatitas, se ha 
determinado que las fases ricas en flúor 
como la cuspidina Ca4Si2O7(F,OH)2, se 
formaron durante los primeros estadios 
de cristalización. Más tarde, fueron 
formándose fases más empobrecidas 
en flúor como la britolita 
Ca2(Ce,Ca)3(SiO4,PO4)3(F,OH) y 
finalmente durante los estadios tardíos 
los silicatos carentes en este elemento 
como la spurrita Ca5(SiO4)2(CO3) (Fig. 2). 
Esta secuencia de cristalización indica 
un descenso en la actividad del flúor 
desde los primeros estadios de 
cristalización hasta los más avanzados. 
 
 
fig 2. Imagen de microscopio electrónico donde se 
aprecian las relaciones texturales entre los silicatos 
de las lavas silicocarbonatíticas. (Ap: apatito, Brt: 
britolita Csp: cuspidina, Spu: spurrita, Usp: 
ulviespinela, Pcl: pirocloro). 
 
Por otro lado, la mayor parte de los 
fenocristales presentan marcadas 
zonaciones, caracterizadas por un 
enriquecimiento en Nb, Ta y/o REE en la 
zona más externa de los granos. Esta 
tendencia se aprecia perfectamente en 
fases como el apatito, la perovskita o el 
pirocloro. 
 
Teniendo en cuenta las características 
texturales y composicionales, se 
interpreta que, durante los primeros 
estadios de cristalización del magma 
carbonatítico, la actividad del flúor era 
elevada, dando lugar a la formación de 
minerales ricos en flúor, como la 
cuspidina. Bajo estas condiciones tanto 
los HFSE cómo los REE no precipitarían, 
concentrándose en fundidos residuales. 
Este hecho explicaría el 
empobrecimiento generalizado en Nb, 
Ta y REE que se aprecia en las primeras 
etapas de  cristalización de los 
fenocristales de perovskita, pirocloro y 
apatito respectivamente. 
 
La cristalización extensiva de los 
silicatos con flúor (cuspidina y 
posteriormente britolita), más los 
posibles procesos de desgasificación 
relacionados con la actividad volcánica, 
habrían provocado un acusado descenso 
de la actividad del flúor en el medio, lo 
que se traduciría en la cristalización de 
silicatos carentes de flúor como la 
spurrita y en la precipitación de los HFSE 
y las REE. Este último proceso habría 
permitido la formación de fases 
enriquecidas en Nb, Ta y REE 
produciendo la formación de las 
zonaciones descritas en los fenocristales 
de apatito, perovskita o pirocloro.  
 
La actividad del silicio en las lavas 
silicocarbonatíticas debió mantenerse 
inicialmente prácticamente constante, 
lo que permitió la continua formación de 
las fases silicatadas que se observan 
durante los diferentes estadios de 
cristalización (cuspidina, britolita, 
spurrita). En los estadios más 
avanzados, el descenso de la actividad 
del flúor se realizaría en paralelo a un 
aumento de la actividad del silicio, lo 
que explicaría el aumento del contenido 
de SiO2 en las últimas etapas de 
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